1 奶牛 常用 饲料 康 奈 尔 净 碳水 化 合 物 - 蛋 白质 体系 中 含 所 化 合 物 组 分 含量 与 可 利用 氨基 酸 含量 


2 之 间 的 关系 
3 a a H E B 
4 (中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 北 京 100193) 


5 a 要 : 为 了 预测 奶牛 常用 饲料 中 可 利用 氨基 酸 (uAA) 的 含量 ， 本 试验 采集 了 21 个 奶牛 饲 

6 ” 料 原料 样品 ,测定 了 饲料 样品 的 粗 蛋 白质 (CP)、 粗 脂肪 (EE)、 粗 灰分 (ash)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 
7 酸性 洗涤 纤维 (ADF)、 可 溶性 粗 蛋 白质 (SCP)、 非 蛋白 氮 (NPN)、 中 性 洗涤 不 溶 粗 蛋白 质 NDIP)、 
8 酸性 洗涤 不 溶 粗 和 蛋白 质 (ADIP) 含 量 ， 并 根据 康 奈 尔 净 碳 水 化 合 物 -蛋白 质 体 系 (CNCPS) 对 


9 ”饲料 含 氮 化 合 物 组 分 的 划分 方法 ， 计 算出 饲料 样品 的 含 氮 化 合 物 组 分 非 重 白 氮 (PA )、 快 速 
条 解 真 蛋白 质 〈PB1)、 中 速 降解 真 蛋 白质 (PB?)、 慢 速 降解 真 蛋 白质 〈PBs) 和 不 可 利用 和 蛋白 


E 
11. JR (PC) 的 含量 , 测定 了 饲料 的 氨基 酸 含量 ， 同 时 利用 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 估 测 出 饲料 


pä 
(æ) 
TA 


12 ”的 uAA 含量 。 结 果 表 明 ， 奶 牛 常用 


zi 


料 的 CNCPS 含 所 化 合 物 组 分 (PA、PB1、PB:、PB3、 


oo 13 ”PC) 含 量 (% DM) 与 uAA、 可 利用 蛋氨酸 (utilizable methionin,uMet)、 可 利用 赖 氨 酸 (utilizable 


N 14 ”lysine,uLys)、 可 利用 亮 氨 酸 (utilizable leucine,uLeu) 含量 (%DM) 存在 显著 的 相关 关系 ， 


15 ”回归 方程 如 下 : uAA=0.171PA+0.134PB1+0.364PB2+0.370PB3+0.148PC+7.785，R2=0.99, P< 


16 0.01; uMet=0.019PA-0.031PB1+0.024PB2+0.078PB3-0.004PC-0.071，R?=0.93，P<=0.01; 
17 uLys=-0.045PA-0.020PB:+0.072PB2+0.038PB3-0.011PC+0.780, R?=0.92, P<0.01; 


= 18  uLeu=0.071PA+0.033PB/+0.093PB+0.189PB3+0.003PC+0.006, R2=0.94, P<0.01. 结果 提示 ， 


19 ”根据 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 和 本 试验 所 建立 的 方程 ， 可 以 准确 地 预测 奶牛 饲料 的 uAA、 


20 uMet, uLys 和 uLeu 含量 。 


21 ”关键 词 : 奶牛 ， 康 奈 尔 净 碳 水 化 合 物 -和 蛋白质 体系 ; 可 利用 氨基 酸 


22 ”中 图 分 类 号 :S823 
23 由 于 瘤胃 及 其 微生物 的 存在 , 反刍 动物 消化 利用 蛋白 质 和 和 氨基酸 的 方式 与 单 胃 动物 有 入 
24 ”大 差别 。 饲 料 到 达 瘤 胃 以 后 ， 部 分 含 所 化合 物 被 瘤胃 微生物 降解 ， 产 生 肽 类 、 氮 基 酸 和 毛 。 
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25 ”这 些 降解 产物 可 以 被 瘤胃 微生物 利用 , 合成 微生物 蛋白 。 饲料 的 非 降解 蛋白 质 和 微生物 蛋白 
26 ”一 起 流入 反刍 动物 后 部 消化 道 被 消化 利用 。 到 达 反 刍 动物 十 二 指 肠 的 氨基 酸 主要 包括 饲料 的 
27 非 降解 氨基 酸 和 微生物 氨基 酸 ， 即 可 利用 氨 

28 ” 源 于 3 个 部 分 00: 微生物 合成 氨基 酸 、 过 瘤胃 氨基 酸 和 内 源 氨基 酸 。 测 定 饲料 的 uAA 方法 
29 ”复杂 、 成 本 高 、 时 间 长 。 因 此 ， 应 用 简单 易 测 的 指标 来 预测 uAA 含量 是 反刍 动物 营养 研究 
30 ”领域 的 重要 目标 。 康 奈 尔 净 矶 水 化 合 物 -蛋白 质 体系 (Cornell net carbohydrate and protein 
31 ”system,CNCPS) 是 评价 饲料 中 的 碳水 化 合 物 和 含 氮 化 合 物 在 反刍 动物 瘤胃 中 代谢 的 方法 。 
32 ”尽管 CNCPS 的 有 关 指 标 仅 根据 化 学 分 析 就 能 测定 出 来 ， 但 是 这 一 体系 比较 准确 地 反映 了 饲 
33 ，” 料 中 的 碳水 化 合 物 和 含 所 化 合 物 在 反刍 动物 瘤胃 中 代谢 特点 。 赵 广 永 等 四 分 析 了 反刍 动物 32 


基 酸 (utilizable amino aciduuAA). uAA 主要 来 


> 34 ”种 常用 饲料 的 CNCPS 组 分 ,认为 CNCPS 对 饲料 营养 价值 的 评定 比 Weende 体系 的 分 析 方 法 
LO 35 ”和 尼龙 袋 技术 更 为 精确 ， 同 时 更 好 地 反映 了 饲料 的 特性 。 曲 永利 等 BI 应 用 CNCPS 评定 了 东 


Dy 36 ” 北 农 区 奶牛 饲料 的 营养 价值 ， 结 果 表 明 由 CNCPS 体系 分 析 方 法 测定 的 指标 较 多 ， 能 够 全 
m 37 ”反映 饲料 的 营养 成 分 及 其 在 奶牛 体内 的 消化 吸收 , 并 建议 作为 东北 农 区 评定 奶牛 饲料 营养 价 


38 ” 值 的 方法 。0O’Connor 等 外 提出 了 利用 CNCPS 预测 小 肠 氨 基 酸 的 方法 。 虽 然 利 用 CNCPS 的 


39 ”饲料 碳水 化 合 物 和 含 氮 化 合 物 组 分 预测 氨基 酸 的 准确 性 高 于 其 他 方法 , 但 是 在 估 测 各 部 分 氨 


40 ” 基 酸 流量 以 及 确定 氨基 酸 组 成 时 会 存在 一 定 误差 , 而 且 计算 过 程 十 分 繁琐 ， 需 要 很 多 参数 以 
41 ”及 营养 指标 ,往往 需要 专业 软件 辅助 才能 加 以 预测 中 。Zhao 等 外 研究 表明 ,饲料 中 的 总 氨基 
42 ” 酸 、 和 蛋氨酸 、 赖 氨 酸 、 亮 氨 酸 与 利用 体外 培养 技术 测定 的 uAA 之 间 存 在 显著 的 相关 关系 。 

43 ”这 一 结果 说 明 ， 可 以 根据 饲料 中 的 氨基 酸 含 
44 ”成 本 很 高 ， 方法 并 不 能 很 好 地 推广 应 用 。 本 试验 通过 研究 奶牛 饲料 uAA 含量 与 CNCPS 


EN uAA 含量 。 但 是 由 于 测定 氨基 酸 合 量 的 


ral 


45 ”会 氮 化 合 物 组 分 含量 之 间 的 关系 ， 探 讨 应 用 奶牛 饲料 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 预测 uAA 含 


46 ” 量 的 可 行 性 。 
47 1 材料 与 方法 
48 ”1.1 样品 采集 和 制备 

49 本 试验 分 别 从 北京 市 郊区 王 庄 、 富 民 、 、 三 石 等 地 奶牛 场 采集 了 10 种 ( 共 21 个 样 
50 w) 常用 饲料 样品 ， 包 括 羊 草 、 萌 攻 、 豆 皮 、 青 贮 、 棉 籽 粕 、 酒 糟 、 玉 米 、 豆 粕 、 荣 籽 粕 、 
51 ”花生 粕 ， 样 品 经 过 风干 粉碎 后 过 40 目 网 算 ， 储 存 于 自封 袋 中 用 于 分 析 。 
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52 1.2 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 及 常规 营养 成 分 的 测定 方法 


53 根据 CNCPS 对 含 氮 化 合 物 组 分 的 划分 ，CNCPS 含 氮 化 合 物 需 测定 中 性 洗涤 不 溶 粗 蛋 


54 Á JMi (neutral detergent non-soluble crude protein,NDIP)、 酸 性 洗涤 不 深 粗 蛋白 质 (acid detergent 


55 non-soluble crude protein,ADIP)、 可 溶性 粗 蛋 白质 (soluble crude protein,SCP)、 非 蛋白 氮 


56 (non-protein nitrogen, NPN) #44 A Mi (crude protein,CP) 含 量 。SCP、NPN、NDIP、ADIP 合 


te 


57 ” 量 的 测定 参照 Licitra 等 中 的 方法 。 干 物质 、CP、 粗 脂肪 (ether extract,EE)、 粗 灰分 (ash) 含 


58 ”的 测定 参考 AOAC (1995) [8 的 方法 。 中 性 洗涤 纤维 (neutral detergent fibre,NDF)、 酸 性 洗涤 


59 ”纤维 (acid detergent fibre,ADP) 含 量 的 测定 参照 Van Soest 等 四 的 方法 。 每 个 样品 重复 测定 2 次 ， 


60 RFH. 


61 ”1.3 饲料 氨基 酸 含量 的 测定 


62 本 试验 应 用 GB/T 18246-200000 中 的 方法 , 使 用 氨基 酸 自 动 分 析 仪 (L-8900, 日 本 Hitachi) 
= 63 FANE FASE as SR (Gly). WAR (Ala). SAR 〈Val)、 亮 氨 酸 (Leu)、 异 亮 
= 64 Alle). HARPo) AAR EPhe) KARTY CARTph 丝氨酸 (Ser)、 苏 氨 酸 (Thr)、 
N 65 “EWE MR(Cys). EARMet), RA AM(Asp), BARGU, RAH (Lys). ARAA 
© 66 ”组 氨 酸 (His) 共 18 种 氨基 酸 含量 。 每 个 样品 重复 测定 2 次 ， 取 平均 值 。 


67 14 计算 方法 
68 1.4.1 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 计算 方法 


69 CNCPS 将 含 氮 化 合 物 组 分 划分 为 非 蛋 白 氮 PA, 快速 降解 )、 快速 降解 真 蛋白 质 CPB 


名 70 “可 溶 )、 中 速 降解 真 蛋白 质 (PB> 中 性 洗涤 可 溶 )、 慢 速 降解 真 重 白质 PB: 酸性 洗涤 可 溶 ) 


71 ”和 不 可 利用 蛋白 质 (PC， 酸 性 洗 涤 不 溶 )， 其 含量 按照 Sniffen 等 (1 的 方法 进行 计算 ， 所 有 


72 ”物质 均 以 占 干 物质 百分比 表示 ， 公 式 如 下 : 


73 PA (% DM) =NPN (% DM); 

74 PB; (% DM) =SCP (%DM) —NPN (% DM); 

75 PB2 (% DM) =CP (% DM) —SCP (% DM) —NDIP (% DM); 
76 PB; (% DM) =NDIP (%DM) —ADIP (% DM); 

77 PC (% DM) =ADIP (% DM). 


78 1.4.2 饲料 uAA WITS 


3/12 


82 


83 
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86 


87 
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89 


90 
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92 


93 


94 


95 


96 


97 


Zhao 等 外 的 研究 结果 表明 ， 饲 料 内 氨基 酸 和 到 达 十 二 指 肠 的 氨基 酸 ， 也 就 是 uAA 之 间 


存在 显著 的 相关 关系 〈 表 1)。 将 已 经 测 得 的 饲料 中 的 氨基 酸 带 入 


El 


表 1 饲料 内 氨基 酸 (x， % DM) 和 uAA 含量 (% DM) 之 间 的 相关 关系 


归 方 程 中 即 得 到 预测 的 


Table 1 Correlations between the contents of amino acids (x, o DM) and uAA (% DM)of feeds 


mH Items n 可 归 | 方程 Regression equations 
可 利用 氨基 酸 uAA 33 uAA=0.38x+8.15 
可 利用 和 蛋氨酸 uMet 33 uMet=1.67x-0.01 
可 利用 赖 氨 酸 uLys 33 uLys=1.20x+0.60 
可 利用 亮 氨 酸 uLeu 33 uLeu=1.44x+0.06 


1.5 数据 统计 与 分 析 


R2 P{& P-value 
0.73 <0.01 
0.83 <0.01 
0.67 <0.01 
0.70 <0.01 


本 试验 使 用 Microsoft Excel 2010 对 所 有 数据 进行 计算 和 处 理 , 使 用 SPSS 20.0 线性 回归 


模块 对 数据 进行 


El 
= 


9 分析， 多 元 线性 回归 方程 为 : 


y=axl +bx2+CxX3+dx4t+exs+f。 


AP: y 为 方程 的 因 变 量 ， 在 本 试验 中 为 预测 的 uAA 含量 (% DM); xis x25 x35 Xa 


xs 为 方程 的 E 


ie 
7 
四 


PB;、PB:、PB3、PC。 回 归 方 程 的 拟 合 优 度 用 R? mn, R°=0 时 ， 


E， 在 本 试验 中 为 CNCPS 含 氨 化 合 物 组 分 的 含量 


(% DM), 分别 为 PAS 


示 自 变量 与 因 


变量 无 线 


性 关系 ，R2=1 时 ， 表 示 因 变量 与 自 变量 完全 符合 线性 关系 。 当 P<0.01 时 ， 表 明 存 在 极 显 
著 的 相关 关系 ， 当 P<0.05 时 ， 表 明 存 在 显著 的 相关 关系 ， 当 P>0.05 时 ， 表 明 相 关 关 系 不 


ME 


2 结 果 


本 试验 对 选取 的 10 种 北京 市 奶牛 场 典 型 饲料 (21 个 样品 ) 营 养 成 


ya 


分 、 氨 基 酸 组 成 .CNCPS 


含 所 化 合 物 组 分 的 测定 结果 分 别 见 表 2、 表 3、 表 4。 根 据 CNCPS 含 氨 化合 物 组 分 估 测 的 


uAA 含量 见 表 5。 
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表 2 北京 市 奶牛 场 典 型 饲料 的 营养 成 分 


td 


如 | 


Table2 Nutrient contents of major feeds on Beijing dairy farms % DM 
项 目 Items 中 性 洗涤 酸性 洗涤 ” 粗 灰 分 ” 粗 脂 MHE 可 溶性 粗 蛋 IEAA | 中 性 洗涤 不 溶 。 酸性 洗涤 不 溶 粗 
纤维 NDF ”纤维 ADF Ash Wi EE Mi CP 质 SCP NPN HEA NDIP 质 ADIP 

羊 草 Chinese wildrye 王 庄 -1307 78.56 39.13 5.43 0.85 9.05 2.87 1.96 2.45 0.41 
富民 72.13 35.03 5.40 2.15 11.95 3.18 2.26 3.27 0.56 
王 庄 -1310 71.15 34.68 5.21 2.49 9.09 2.32 1.62 2.58 0.34 
B7 Alfalfa 王 庄 -1307 38.66 24.92 7.99 2.58 20.74 5.30 2.68 4.05 0.92 
王 庄 -1310 58.66 44.00 7.73 1.05 -13068 3.84 2.30 2.69 1.05 
富民 56.31 42.20 7.62 2.38 12.50 4.18 2.85 2.06 1.01 
豆 皮 Bean hull 王 庄 -1307 57.25 39.84 5.49 2.43 8.66 2.13 0.60 3.04 0.81 
EÈ 54.76 41.38 6.15 2.74 10.25 2.58 0.90 1.20 0.68 
青贮 Silage 王 庄 -1310 46.03 28.11 4.79 3.37 8.01 4.12 3.82 0.62 0.28 
MIR 63.45 36.45 5.03 2.22 9.27 4.06 3.59 1.15 0.37 
王 庄 -1306 52.51 28.61 5.52 2.86 9.28 6.26 5.40 0.50 0.41 
富民 66.30 37.87 11.42 3.43 7.26 2.70 1.90 1.18 0.48 
棉籽 粕 Cottonseed 王 庄 -1310 53.88 38.31 4.26 15.22 23.94 6.06 1.32 2.30 1.68 
meal 富民 49.32 39.89 4.35 11.38 19.58 2.98 2.52 1.34 1.39 
王 庄 -1307 54.55 45.46 4.25 12.24 19.64 2.88 2.40 1.51 1.53 
阔 达 55.38 48.57 3.46 11.04 20.31 3.00 2.41 1.38 1.43 
酒糟 Distillers’ grains 佳 奥 51.12 37.11 13.25 1.57 16.36 9.19 8.04 2.03 1.33 
豆粕 Soybean meal = 23.67 11.01 6.57 0.98 46.43 7.95 0.82 2.77 0.69 
玉米 Corn = 17.45 5.22 1.41 4.39 8.63 2.26 1.66 2.06 0.53 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 三 51.36 35.19 8.56 1.03 42.41 3.78 3.68 23.78 12.91 
花生 煌 Peanut meal 三 27.83 17.87 8.14 0.98 49.88 14.80 5.48 5.25 0.96 


5/12 


100 表 3 北京 市 奶牛 场 典 型 饲料 的 氨基 酸 组 成 
101 Table 3 Amino acid composition of major feeds on Beijing dairy farms % DM 


项 目 Items 


羊 草 Chinese wildrye 


a Alfalfa 


豆 皮 Bean hull 


青贮 Silage 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


酒糟 Distillers’ grains 


豆粕 Soybean meal 
玉米 Corn 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 
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chinaXiv 


D: 


天 


E# Peanut meal 


; L: 


p-a 
a 


Tu 


AR L 


4.52 1.11 1.95 7.21 1.86 2.31 1.71 0.52 1.65 0.44 1.31 2.77 1.23 1.94 


eu; Y: MAR Tyr; F: RAAR Phe; H: HAR His; K: MAR Lys; R: HAR Arg; W: CAR Trp. 
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ZAR Asp; T: HAR Thr; S: 丝氨酸 Ser; E: QAR Glu; P: IMAR Pro; G: HAR Gly; A: AWAR Ala; C: FMA Cys; V: SAR Val; M: 蛋氨酸 Met; 


104 #4 北京 市 奶牛 场 典 型 饲料 的 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 
105 Table 4 CNCPS nitrogenous fractions of major feeds on Beijing dairy farms % DM 
项 目 Items JEGA PA 快速 降解 真 ” ”中 速 降解 真 蛋 慢 速 降解 真 蛋 ”不 可 利用 和 蛋白质 
和 蛋白质 PBi 质 PB2 白质 PB3 PC 
羊 草 Chinese wildrye -EE-1307 1.96 0.91 3.73 2.04 0.41 
BR 2.26 0.92 5.51 2.71 0.56 
王 庄 -1310 1.62 0.70 4.20 2.24 0.34 
B% Alfalfa -E FE-1307 2.68 2.62 11.38 3.14 0.92 
王 庄 -1310 2.30 1.54 7.15 1.64 1.05 
富民 2.85 1.33 6.26 1.05 1.01 
豆 皮 Bean hull 王 庄 -1307 0.60 1.54 3.49 2.23 0.81 
EEE 0.90 1.68 6.46 0.52 0.68 
青贮 Silage 王 庄 -1310 3.82 0.30 3.27 0.34 0.28 
MAF 3.59 0.47 4.06 0.78 0.37 
王 庄 -1306 5.40 0.86 2.53 0.09 0.41 
富民 1.90 0.80 3.38 0.70 0.48 
Hi 籽 ¥H Cottonseed 王 庄 -1310 1.32 4.74 15.57 0.62 1.68 
meal 富民 2.52 0.45 14.49 0.72 1.39 
王 庄 -1307 2.40 0.48 14.62 0.60 1.53 
阔 达 2.41 0.58 15.16 0.72 1.43 
酒糟 Distillers’ grains 佳 奥 8.04 1.14 5.15 0.70 1.33 
豆粕 Soybean meal = 0.82 7.13 35.71 2.08 0.69 
玉米 Corn =A 1.66 0.61 4.30 1.53 0.53 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 三 3.68 0.11 14.85 10.87 12.91 
花生 粕 Peanut meal 三 石 5.48 9.31 29.83 4.29 0.96 
106 表 5 根据 CNCPS 估 测 的 北京 市 奶牛 场 典型 饲料 uAA 含量 
107 Table5 uAA contents of major feeds on Beijing dairy farms calculated according to CNCPS % DM 
项 目 Items 可 利用 氨基 酸 可 利用 和 蛋氨酸 可 利用 赖 。 可 利用 亮 
uAA uMet AR uLys Zi uLeu 
羊 草 Chinese wildrye -EE-1307 9.97 0.16 0.96 0.68 
富民 10.95 0.26 1.13 0.94 
王 庄 -1310 10.29 0.17 0.99 0.86 
He Alfalfa 王 庄 -1307 13.99 0.37 1.74 2.03 
王 庄 -1310 11.81 0.21 1.34 1.09 
富民 12.15 0.26 1.44 1.32 
豆 皮 Bean hull 王 庄 -1307 10.88 0.12 1.16 0.81 
王 庄 10.58 0.07 1.13 0.73 
青贮 Silage 王 庄 -1310 10.00 0.19 0.77 0.96 
MAF 9.68 0.11 0.88 0.60 
王 庄 -1306 10.04 0.16 0.81 0.95 
富民 10.10 0.16 0.93 0.76 
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棉籽 粕 Cottonseed meal 王 庄 -1310 14.15 0.11 1.58 1.50 

富民 13.98 0.22 1.58 1.44 

王 庄 -1307 14.14 0.27 1.58 1.54 

阔 达 14.15 0.37 1.56 1.45 

酒糟 Distillers’ grains 佳 奥 11.54 0.21 0.95 1.24 

豆粕 Soybean meal 三 石 22.93 0.91 3.64 4.54 

玉米 Corn =A 10.66 0.22 0.86 1.43 

菜 籽 粕 Rapeseed meal 三 石 19.77 1.17 1.96 3.82 

花生 煌 Peanut meal 三 22.63 0.72 2.30 4.05 
108 将 所 有 21 个 饲料 样品 的 CNCPS 含 氮 化 合 物 的 5 种 组 分 含量 作为 自 变 量 ，uAA 含量 作 


109 ”为 因 变 量 ， 进 行 多 元 线性 


it 


分 析 ， 分 析 结 果 见 表 6。 可 见 奶牛 常用 饲料 的 CNCPS ERE 


110 AWHA (PA, PBI, PB2. PB3. PC) 含量 (% DM) 5 uAA、 可 利用 蛋氨酸 (utilizable 


111 methionin,uMet)、 可 利用 赖 氨 酸 (utilizable lysine,uLys)、 可 利用 亮 氨 酸 (Cutilizable leucine, uLeu ) 


112 含量 (DM) 存在 显著 的 相关 关系 〈R2 为 0.92~0.99，P<0.01)。 

113 表 6 北京 市 奶牛 场 典 型 饲料 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 含量 (% DM) 与 uAA 含量 (% DM) 的 回归 关系 

114 Table 6 Correlations between the CNCPS nitrogenous fractions and the utilizable amino acids of major 

115 feeds on Beijing dairy farms 

Items 可 归 方 程 Regression equation R? P {Ñ P-value 

J 利用 氨基 酸 uAA uAA=0.171PA+0.134PB1+0.364PB2+0.370PB3+0.148PC+7.785 0.99 <0.01 
J 利用 蛋氨酸 uMet uMet=0.019PA-0.031PB1+0.024PB2+0.078PB3-0.004PC-0.071 0.93 <0.01 
J 利用 赖 氨 酸 uLys uLys=-0.045PA-0.020PB1+0.072PB2+0.038PB3-0.011PC+0.780 0.92 <0.01 
J 利用 亮 氨 酸 uLeu uLeu=0.071PA+0.033PB1+0.093PB2+0.189PB3+0.003PC+0.006 0.94 <0.01 


116 3 讨 论 


117 CNCPS 提出 了 预测 到 达 反 刍 动物 小 肠 氢 基 酸 的 方法 。 该 方法 的 优点 是 考虑 了 蛋白质 组 
氮 平 衡 、 有 效 ADF 等 因素 ， 系 统 性 较 强 ， 预 测 结果 比 
119 ” 较 准确 ， 其 缺点 是 计算 过 程 十 分 复杂 ， 应 用 性 较 差 。 

120 Lebzien 等 9 总 结 了 532 个 测定 到 达 奶 牛 十 二 指 肠 粗 蛋 白质 流量 的 试验 ， 发 现 直接 测定 
121 到达 十 二 指 肠 的 CP 含 量 比分 别 测定 瘤胃 微生物 蛋白 质 和 瘤 骨 非 降解 蛋白 质 再 将 两 者 相 加 更 
122 ”为 准确 和 简单 。 同样 地 ,直接 测定 到 达 奶 牛 十 二 指 肠 的 氨基 酸 合 量 比 分 别 测定 瘤胃 微生物 氨 


118 ”分 和 碳水 化 合 物 组 分 的 降解 速 


ia 
` 


123 ” 基 酸 和 饲料 非 降解 氨基 酸 含量 再 将 两 者 相 加 更 为 准确 和 简单 。 本 试验 建立 的 预测 方程 自 变 量 


124 ”分 别 为 CNCPS 含 氮 化 合 物 的 5 种 组 分 , 因 变 量 是 uAA, 这样 既 可 以 保证 预测 结果 的 准确 性 ， 


125 ”也 能 避免 分 别 预测 可 能 造成 的 误差 , 而 且 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 含量 与 饲料 的 uAA、uMet、 
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149 


150 


151 


152 


uLys 和 uLeu 含量 之 间 的 RAIA 0.99, 0.93, 0.92 和 0.94， 相 关 程 度 极 高 ， 表 明 可 以 直接 


利用 饲料 CNCPS 含 氨 化 合 物 组 分 预测 饲料 的 uAA 含量 


o 


饲料 的 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 含量 与 uUAA、uMet、uLys 和 uLeu 含量 相关 关系 显著 。 


可 以 根据 饲料 的 CNCPS 含 氮 化 合 物 组 分 及 本 试验 所 建立 的 相关 方程 估 测 饲料 uAA 含量 
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Relationships between Contents of Nitrogenous Fractions of Cornell Net Carbohydrate and 
Protein System and Utilizable Amino Acids of Major Feeds for Dairy Cows 
BAO Yu HU Cong ZHAO Guangyong“ 
(College of Animal Science and Technology, China Agricultural University, Beijing 100193, 
China) 
Abstract: To predict the utilizable amino acid (uAA) contents of major feeds for dairy cows, 
twenty-one different feed samples were collected and analyzed for the contents of crude protein 
CCP) , ether extract (EE), neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF), soluble 
crude protein (SCP), non-protein nitrogen (NPN), neutral detergent unsoluble crude protein (NDIP) 
and acid detergent unsoluble crude protein (ADIP). The contents of nitrogenous fractions 
including non-protein nitrogen (PA) , rapidly degraded true protein (PB1), intermediately 
degraded true protein (PB2), slowly degraded true protein (PB3) and unutilizable protein (PC) were 
calculated according to CNCPS. The contents of amino acids of feed samples were also analyzed. 
The contents of uAAs of feeds were calculated. The results showed that the CNCPS nitrogenous 
fraction (PA, PBi, PB2, PB3 and PC) contents (% DM) were highly correlated with uAA, 


utilizable methionin (uMet), utilizable lysine (uLys) and uLeu (utilizable leucine) contents (% 
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DM), and the regression equations were as follows: 

uAA=0.171PA+0.134PB }+0.364PB2+0.370PB3+0.148PC+7.785, R?=0.99, P<0.01; 
uMet=0.019PA-0.031PB+0.024PB2+0.078PB3-0.004PC-0.071, R7=0.93, P<0.01; 
uLys=-0.045PA-0.020PB }+0.072PB2+0.038PB3-0.011PC+0.780, R7=0.92, P<0.01; 
uLeu=0.071PA+0.033PB 1+0.093PB2+0.189PB3+0.003PC+0.006, R7=0.94, P<0.01. It is 
concluded that uAA, uMet, uLys and uLeu of feeds for dairy cows can be predicted based on the 
CNCPS nitrogenous fraction contents and the equations established in the trial. 


Key words: dairy cow; CNCPS; utilizable amino acid 
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